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COMUNICACIÓN 

Indices de diversidad en ornitofauna: análisis en un matorral 
desértico micrófilo de Coahuila, México 

Juan A. Gar<::ía-Salas, MohammadH: Badíi y ATInando J. Contreras-Balderas. 
Laboratorio de Ornitología, F.C.B., U.A.N.L A.P, 425, San Nicolás de los Garza,. Nuevo León, México. c.P. 66450. 

AbStrllct: II!p-a5pecific (et)and interspecific.(B)diversity for birds·of desertmatdrra\ inCuatroeienegas Basin were 

estipmted aQdcomp¡¡red. Logarithrnic serjes distri¡,ution was the ind�x that best descriOO¡ilhe pattern ofintraspecific 
diversity. On the j)<l!Iisof sample rarefac¡tioaand comparispn

'

of s�veral indic.es 
.
• the "a" index o.flog, series and the 

H'(Shannon-Weiner) are recommended.HQwever, the a of log. seriesis the preferred inde\ oÍ'r the j)asis of eriteria 
suchas discriminant ability arnong very similar sites (in terms ofdiversity) and low sensitivity to sample size eifect. 

, • 0 ' , '_ ' _' _ ' , _ _ 
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hQ8d� 10sco�ceptoSI1las·. utiliz;dos.eni¡t 
e.c0l(}gí� estadÍªtiea es ,l� diversid�d, .l;ltendien� 
do'a la riq.peza espl;!cifica yunif0Imidad de 'll;lS 
c.orilunidades bióticas.Existen djfje�ltades en 
bcompar.aciÓneIltrelas dislri��dones de 
a�und<mpiadell;lS' especies, poTloqye hay que 
recl,lrrirapruebas d�.bond.addeajuste y a 
métodos gráficos al:Wl;llizar\Jnl,lseti�dedªtos 
y seleccionarunQ tPfllan¡j.oenpu�nta<;:rit,erios 
cQfllol:apacidaddediscrimitl�9ióIl.entre,.locªli
dades, •

. 
de�nd�ncia. deltamañoimu�stral, cual 

cOInponente de la diversidad mide y su uso .. 
Short (1919)estudió, losPl:ltrcmes .. qediyersi¡j.ad 
y densidad.de Ias <::omynidad�s .de aves 
anidantes en NorteaI\lérica con el índice de 
ShaIJtlon, (l948);Rotenberry et.pt.{lCj79) 
anali?aron la vana<;:íóll esta<::ionalylos meCan,: 
ismos que. regulan Ja diversidad .. de una c0lp.U,. 
nidl;ld de ... aves flle4i�te él de Simpson( 1949,); 
James y Rathbu.n(198l) cprnpaprron cuatro 

. índices.con;�l método. de curvl;lS der�efªccióll 
y i\lfonsoet al. (l988)estudii;lrontres <::ornu_ 
nidade.sq.e aves.en Cuba y. c Uatro índi�es 
fueron90mp�!ldos conunl:l, pIJ1ebade K.ntskal
WaniS. Pl;lraMéxico existe el trabajo<de 

O�el3§.etal. (1993).que·evaluÓ·la'diversidad 
" mediant� Shannon ( 1948)

Elobje�'vodelpresenJetral:!!lj()esdescribir 
. estadísticamente la ornitPfªunadeIMat�rral· 

Desérti coM ie rófil o CMCD}.líJdeCYallede 
Cuatrociénegl;lSen funcióllQe qn, 'tIlálísis.pom
pi;lrativo de los índÍ(�esbiolqgic.os de cliversidad 
ay /3, establecielldoªuintel]Jreta<::Íónbil.)lógica. 

El área de estudio esta localizada en el 
M u nicipi o dI;!' Cuatto.ci.é,Jlegas, Coah,u�) a, 
México;, a 75.km., al <Wde.Ja 9Íuda<:l.de 
MQnclova. (2(j,E 4.5';{y,27° 0Q' N'; 102°. Q().�,y 
102° 20' WJse �ncU,egtraen elpíedtnot)te �ur 
d�Ja Sierr� ge la Madera. Los sllelo�. sol) 
regosoles <::á1cícos,sy régimencHtnáticQ (seg!Ín 
KÓPPell tp(Jdificadp pOI·,Garqf�, 196,4) es 
BWhw'(x'){é} qpe esd�s�rtipo,;semícalidQ 
con invi�11l9Jresco,régifll�n de. Uuvias en vera" 
noymuy��ttemoso. LoªlÍfhl:!itos .detemper
aturaen elaiio c:i� trabajo fu�r<:>n-2 oc en 
di9ie1Úl:!rl;! :L�6 °C�n: agosto; h'ttnayo( precip
itaciónsepresentóenseptiembrecon,&4>mm. 
El tip0 de yegetación doll;l�nante es eltnatorral 
desértico rnicrófih. v 

..
. , . 

Se estableció un recorridq d� lQ lem en el 
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Matorral Desértico Micrófilo; realizándose tres 
salidas en verano (17 de julio, 31 de agosto y 
21 de septiembre) y tres en otoño (2 de 
noviembre, 24 de noviembre y 14 de diciem
bre) de 1990; se muestreó durante las primeras 
4 hr después del amanecer siguiendo el criterio 
de Skirvin (1981). El arreglo y nomenclatura es 
de acuerdo a la A.O.U. (1983). Las especies 
registradas fueron 31: Cathartes aura, 
Accipiter cooperii, Parabuteo unicinctus, 
Falcq sparverius, Callipepla squamata, 
Zenaida macroura, Geoccoccyx californianus, 
Chordeiles acutipennis, Melanerpes aurifrons, 
Picoides scalaris, Sayornis saya, Myiarchus 
crinitus, Tyrannus forficatus, Hirundo rustica, 
Corvus corax, Auriparus f laviceps, 
Ca.mpylorhynchus brunneicapillus, Salpinctes 
obsoletus, Thryomanes bewickii, Polioptila 
melanura,Mimus polyglottos, Oreoscoptes 
montanus, Anthus spragueii, Lanius ludovi
cianus, Cardinalis cardinalis, Passerina círis, 
Amphispiza bilineata, Quiscalus mexicanus, 
Molothrus ater, lcterus parisorum y 
Carpodacus mexicanus. Se calcularon los sigu
ientes índices biológicos: 

Diversidad: La diversidad a: la serie logarít
mica de Fisher, Corbert y Wittiams (1943); el 
Logaritmo normal Truncado de Preston (1948); 
Simpson (1949); obteniendo intervalos de con
fianza para los tres índices anteriores con el 
análisis de Jacknifing (Quanoville 1956; modi
ficado por Tukey 1958); además los índices de 
Shannon (1948); Margalef y Menhinick 
(Ludwing & Reynolds 1988). 

La diversidad 6: 61 (binaria) con el método 
de Sorensen (1948); 6 I (no binaria) con el 
método de Morisita (1959) y la diversidad 62 mediante Whittaker (1960). 

La diversidad a, medida por la riqueza de 
las especies, es casi igual en las dos estaciones. 
Las medidas que son una combinación de S 
(número de especies) y N (número total de 
individuos) como el índice de riqueza de 
Margalef, Menhinick y a de serie logarítmica, 
muestran una disminución de verano a otoño. 
Sin embargo el diagrama de rango/abundancia 
muestra que otoño tiene más especies abun
dantes y menos especies raras que verano, en 
esta última estación hay menos especies abun
dantes y más raras. Estas. observaciones vienen 
de los índices que incorporan la información 
referente a la abundancia proporcional de las 
especies como Simpson y logaritmo normal 

truncado. Al comparar las dos estaciones se 
reconoce una mayor heterogeneidad en verano, 
por lo tanto su diversidad en las aves es mayor 
que la de otoño. El cálculo de Jacknifing se uti
lizó para analizar los datos y eliminar el sesgo 
causado por el contagio o agregación de las 
especies dominantes, obteniendo intervalos de 
confianza para a de serie logarítmica (alta 
capacidad de discriminación) d de logaritmo 
normal truncado (baja capacidad de discrimi
nación) y Simpson (moderada capacidad de 
discriminación), para demostrar si realmente 
existen diferencias mínimas entre verano y 
otoño. En el primer índice al comparar la dis
tribución observada y esperada mediante una 
prueba de Ji 2, la I Ji 2 calculada es 4.072 para 
verano y 2.960 para otoño; se comparó este 
valor con el obtenido en tablas con 6 grados de 
libertad y una P = 0.05 el cual es igual a 
12.592; concluyendo que no existe diferencia 
significativa entre la distribución observada y 
la esperada con una P « 0.05 entre las dos esta
ciones. Al obtener el valor del modelo de 
Jacknifing (Cuadro 1) para verano y otoño, se 
observa que en ambos cas()s el valor obtenido 
en el modelo de serie logarítmica queda fuera 
del intervalo de confianza, lo que sugiere que 
algunos factores del medio ambiente y etológí
cos hacen que la muestra no sea representativa 
de la comunidad en ambas estaciones puesto 
que es el modelo que representa los datos. Con 
respecto al modelo de logaritmo normal trunca
do, al compararse la distribución observada con 
la esperada mediante Ji 2; la I Ji 2 calculada es 
116.40 y 89.13 para verano y otoño; al com
pararse con el valor obtenido en tablas con 6 
grados de libertad y la misma probabilidad Ji 2 
calculada »Ji 2 tablas, por 10 tanto en ambos 
casos los datos no pueden ser descritos por este 
modelo. Sin embargo, al obtener el valor del 
modelo de Jacknifingpara verano y para otoño; 
se observa que el valor obtenido en ambas esta
ciones queda en el intervalo de confianza, pero 
este modelo no describe los datos. El índice de 
Simpson (lid) se encuentra fuera de los inter
valos de confianza para las dos estaciones, con
siderando que esta fuertemente influenciado 
por la abundancia de las especies y por ser una 
distribución de serie logarítmica, como en este 
caso, el índice no es sensible a la riqueza de 
especies y no muestra incremento cuando (S) 
excede de 10 (Magurran, 1988) como en este 
caso. 
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Al medir la diversidad 8 o diferencial entre 
la avifauna de verano y otoño, las comunidades 
que contengan más especies comunes serán las 
que tengan la diversidad B más elevada. 
Utilizando el índice de similitud de Sorensen 
(Cuadro 1), basado en la presencia o ausencia 
de las especies (binario), el verano y otoño par
ticipan con 22 y 21 especies respectivamente. 
La comparación del mismo índice en las dos 
estaciones indica un 53% de similitud al com
partir 12 de las 20 especies residentes en ambas 
estaciones; al medir la misma diversidad 8

1 con 
el índice de Morisita, que toma en cuenta la 
riqueza específica más la abundancia de las 
especies, da un valor de 0.23 que nos indica un 
23% de similitud entre el verano y otoño; este 
valor esta fuertemente asociado al incremento 
de individuos que se incorporan a la comunidad 
por migración o reproducción. Al analizar 8

2 
por el método de Whittaker, existe una mayor 
diversidad en verano que en otoño. 

CUADRO I 

Estadísticos muestrales de la omito/auna de un matorral 
desértico micrófilo, en el Valle de Cuatrociénegas. 

Coahuila (verano y otoño, 1990). 

Verano Otoño 
a) Diversidad a 

Riqueza de especies 22 21 
Individuos 223 346 
Índice de Margalef 3.8837 3.4208 
Índice de Menhinick 1.4732 1.1289 
Índice de Shannon (H') 1.5500 2.2400 
Índice de Simpson (lID) 5.9794 7.6207 
Jacknife de (lID) 

(media) 7.5166 11.4243 
(error estándar) 0.4690 1.2618 

Índice de serie logarítmica (a) 6.0538 4.9234 
Jacknife de diversidad a 

(media) 8.0582 5.4234 
(error estándar) 1.3912 0.3822 

Índice de lag. normal truncado ( ) 38.1228 30.4797 
Jacknife de a de logaritmo 
normal truncado 

(media) 48.8636 30.4249 
(error estándar) 11.7273 6.9555 

b) Ajuste de los modelos 
Serie geométrica no no 
Serie logarítmica si si 
Logaritmo normal truncado no no 
Palo quebrado no no 

c) Diversidad S (diferencial) 
82 1.063 0.575 
81 (binaria) 0.125 0.350 
81 (no binaria) 0.230 

Con base en los modelos analizados en el 
cuadro 1 se infiere que la serie logarítmica se 
ajusta a la diversidad intraespecífica de la avi
fauna del matorral desértico micrófilo del Valle 
de Cuatrociénegas. Los otros modelos como: 
logaritmo normal truncado describe una comu
nidad en un ambiente que fluctúa aleatoria
mente y/o cuando varios factores del medio 
afectan la dinámica de la comunidad; ahora 
bien cuando la dinámica de la comunidad esta 
impactada por un solo factor, la distribución de 
palo quebrado es el modelo adecuado y da una 
expresión estadística de una distribución uni
forme donde las especies utilizan equitativa
mente todos los recursos; mientras que si es la 
misma comunidad dominada por un solo fac
tor; la serie logarítmica es una descripción de 
una distribución n o uniforme basada en un uso 
jerárquico de los recursos hecho por las 
especies. Cabe señalar que la forma ideal de 
este tipo de hábitat, con el uso jerárquico de los 
recursos es la serie geométrica. De lo anterior 
se infiere que la avifauna del matorral desértico 
micrófilo del Valle de Cuatrociénegas es una 
comunidad simple debido a la presencia de una 
comunidad clímax como el biorila de Larrea. 

Al analizar los índices paramétricos de 
diversidad a el  índice a de la serie logarítmica 
que es el que mejor describe la comunidad de 
aves del matorral desértico ffiicrófilo de 
Cuatrociénegas y al compararlo contra los 
índices usados por otros autores tenemos que: a 
de serie logarítmica' es un método que represen
ta la abundancia de las especies al relacionar el 
número de especies y el número de individuos 
de las mismas, es un índice que tiene una gran 
capacidad de discriminación, su sensibilidad al 
tamaño de muestra es baja y está fuertemente 
influenciado por la riqueza. Al comparar este 
método contra las curvas de rarefacción de 
James y Rathbun (1981) que son una medida 
de la diversidad y sirve para calcular el número 
de especies esperadas en cada muestra asum
iendo que todas las muestras son iguales, se 
pierde mucha información ya que el número de 
especies y la abundancia relativa de las mues
tras se conoce antes de aplicar el método y 
después de aplicarlo se obtiene el número de 
especies esperadas y no el observado. El 
mismo índice, a de serie logarítmica, compara
do contra los que miden la diversidad de acuer
do a la abundancia proporcional de las especies 
como el índice de Shannon-Weiner usado por 
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Short (1979), James y Rathbun (1981), Alfonso 
el al. (1988) y amelas el al. (1993), tenemos 
que el segundo índice es considerado no 
paramétrico ya que no utiliza ningún supuesto 
de la distribución de abundancia de las especies 
y al estimar Pi produce un sesgo que puede ser 
insignificante ya que la mayor fuente de error 
viene de que no todas las especies de la comu
nidad se incluyen en el muestreo, supuesto de 
este método y dicho error se incrementa a 
medida que la proporción de especies dismin� 
uye; por lo que su capacidad de discriminación 
es moderada, su sensibilidad es moderada con 
respecto al tamaño de muestra y esta influenci
ado por la riqueza de especies. Otros índices 
basados en la abundancia proporcional de las 
especies corno el Simpson usado por 
Rotenberry et al. (1979) y James y Rathbun 
(1981) y el índice de Berger-Parker usado por 
los dos últimos autores están basados en la 
dominancia. pero Simpson se pondera de 
acuerdo a la  abundancia de las especies más 
comunes y la diversidad se expresa como su 
inverso, lo cual significa que mientras el valor 
del índice aumenta la diversidad disminuye, su 
capacidad de discriminación es moderada y su 
sensibilidad al tamaño de muestra es bajo; sin 
embargo el valor del índice en muestras de 10 o 
más especies se ve influido por la distribución 
de abundancia de las especies. El segundo 
índice, Berger-Parker, expresa la importancia 
proporcional de las especies más abundantes y 
la diversidad se calcula como su recíproco; de 
todos los índices mencionados anteriormente es 
el más pobre en su capacidad de discriminación 
y con una baja sensibilidad al tamaño de mues
tra. Otra alternativa presentada por Alfonso el 
al. (1988) es obtener una serie de índices trans
formados un lugar de un solo valor; como por 
ejemplo la serie Hin donde se obtienen valores 
de diversidad según se pondere la riqueza 
específica o la dominancia obteniendo un 
índice que se expresa como la abundancia pro
porcional media y se clasifica de acuerdo a las 
especies raras, al comparar el valor de la serie 
de Hill contra el valor de un solo índice, el 
primero tiene una mayor capacidad de discrim
inación. 

Tornando en cuenta todos los factores ante
riores, se puede concluir que los índices en los 
diferentes estudios tienen una capacidad vari
able de discriminación y en ocasiones el más 
sencillo y menos costoso, es igualmente efecti-

vo que otro más complicado; por 10 que se 
recomienda usar los índices ponderados con 
respecto a la riqueza corno la serie logarítmica 
y el de Shannon (1948) para encontrar las 
diferencias entre localidades y estaciones entre 
los dos índices anteriores de acuerdo a su 
capacidad de discriminación, sensibilidad al 
tamaño de muestra, la facilidad de cálculo y 
uso a de la serie logarítmica es el más efectivo. 

Con respecto a la diversidad B diferencial 
contra un gradiente, los valores obtenidos en el 
presente trabajo servirán de referencia para 
futuras i nvestigaciones, porque no existe 
ninguna referencia de este índice para las aves 
en México. 
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